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Unit 1

Einleitung und
Grundbegriffe

Unit 5

Rekursive
Programmierung und
rekursive
Datenstrukturen

Unit 9

Generische
Datentypen

Unit 2

Grundelemente
imperativer
Programme

Unit 6

Einflihrung in die
objektorientierte
Programmierunc
UML

Unit 10

Objektorientierter
Entwurf und

objektorientierte
Designprinzipien

Unit 3

Selbstdefinierbare
Datentypen und
Collections

Unit 7

Konzepte
objektorientierter
Programmiersprachen

Unit 11

Graphical User
Interfaces

Unit 13
Einflihrung in die

Funktionale
Programmierung
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Unit 4

Einfache 1/0
Programmierung

Unit 8

Testen
(objektorientierter)
Programme

Unit 12

Multithread
Programmierung

| Abgedeckte Ziele dieser UNIT
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u HOCHSCHULE
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Kennen existierender
Programmierparadigmen und
Laufzeitmodelle

Kennen und Anwenden des
Prinzips der rekursiven
Programmierung und
rekursiver Datenstrukturen

Kennen von UML
Klassendiagrammen, sicheres
Ubersetzen von UML
Klassendiagrammen in Java
(und von Java in UML)

Sicheres Anwenden
grundlegender
programmiersprachlicher
Konzepte (Datentypen,
Variable, Operatoren,
Ausdriicke, Kontrollstrukturen)

Kennen des Algorithmus-
begriffs, Implementieren
einfacher Algorithmen

Kennen der Grenzen des
Testens von Software und
erste Erfahrungen im Testen
(objektorientierter) Software

Fahigkeit zur
problemorientierten Definition
und Nutzung von Routinen und
Referenztypen (insbesondere
Liste, Stack, Mapping)

Kennen objektorientierter
Konzepte Datenkapselung,
Polymorphie und Vererbung

Sammeln erster Erfahrungen in
der Anwendung
objektorientierter
Entwurfsprinzipien

University of Applied Sciences

Verstehen des Unterschieds
zwischen Werte- und
Referenzsemantik

Sicheres Anwenden
programmiersprachlicher
Konzepte der
Objektorientierung (Klassen
und Objekte, Schnittstellen und
Generics, Streams, GUI und
MVC)

Sammeln von Erfahrungen mit
weiteren Programmiermodellen
und -paradigmen,
insbesondere Mulithread
Programmierung sowie
funktionale Programmierung
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Am Beispiel der
Sprache JAVA
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OO0

Entwurfsprinzipien
 Beispiel Tic Tac * Lenkende
Toe fur Prinzipien bei OO
erweiterbare Entwicklung
Software « Ein paar Regeln
» Einfaches pro Prinzipien
Vorgehensmodell
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Bernhard Lahres
mll Cregor Rayman

Kapitel 4

Die Struktur objektorientierter Software

Objektorientierte 4.1 Die Basis von allem: das Objekt
Programmierung

4.2 Klassen: Objekte haben Gemeinsamkeiten

4.3 Beziehungen zwischen Objekten
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am Beispiel des Spiels Tic Tac Toe

Struktur objektorientierter Software Fach
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Klassisches,
Zwei Personen
Strategiespiel

Bereits im 12.
Jh. v. Chr.

bekannt

University of Applied Sciences

01010

o
>
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Tic Tac Toe
Spielverlauf und Regeln
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e Auf einem 3x3 Felder grol3en
Spielfeld machen die beiden
Spieler abwechselnd ihre
Zeichen (ein Spieler Kreuze,
der andere Kreise).

e Der Spieler, der als erstes drei
seiner Zeichen in eine Reihe,
Spalte oder eine der beiden
Hauptdiagonalen setzen kann,
gewinnt.

¢ Wenn allerdings beide
Spieler optimal spielen,
kann keiner gewinnen, und
es kommt zu einem
Unentschieden.
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I Struktur objektorientierter Software ®) s
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. Objektorientierte

* Objekte haben » Konstruktoren/ * Interaktion
Gemeinsamkeiten Destruktoren zwischen Objekten

* Modellierungsmittel e Zustand » Kontrakte und

+ Klassen sind * Verhalten Exceptions
Datentypen + Auspragungen von

* Sichtbarkeiten Klassen
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° Es soll eine T3Engine (Spiel) entwickelt werden, die es ermdglicht, zwei beliebige
Strategien (Spieler) gegeneinander spielen zu lassen.

. Es sollen Regelverstofie erfasst und dem verursachenden Spieler zugeordnet
werden.

. Laufzeitfehler eines Spielers sind als Regelverstofie zu werten.

. Begeht ein Spieler einen Regelverstol3, gewinnt automatisch der andere Spieler.
. Ein Regelverstol} soll durch das Spiel dokumentiert (ausgegeben) werden.

° Jeder Spieler hat einen Namen.

e Das Spiel erteilt den Spielern X und O wechselseitig das Zugrecht und ist fiir die
Feststellung von RegelverstolRen sowie Sieg, Niederlagen und Unentschieden
zustandig.

° Der Spieler X beginnt das Spiel.

° Einmal gemachte Zeichen dirfen nicht iberschrieben oder geléscht werden.

. Der Spieler am Zug muss ein leeres Element des Felds mit seinem Zeichen
belegen.

° Ein Spieler gewinnt, wenn er eine Spalte, Zeile oder Diagonale mit seinem Zeichen
(X oder O) belegen konnte.

. Das Spiel endet unentschieden, wenn kein Spieler gewonnen hat und alle Felder
belegt sind.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) . .
Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik Stand=i2.07:2014



Handout zu den Vorlesungen

Programmieren | und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 10)

FACH

I Vorgehen ®) s

LUBECK

University of Applied Sciences

Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierung der Kernklassen (Zustande und Methoden)

Kontrakte der Methoden

Sichtbarkeiten und Anderbarkeiten der Zustéande und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden
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e Ein Tic Tac Toe'Spiel'wird auf
einem 3x3 Felder groRen 0
Spielfeld gespielt. Auf diesem
Feld machen die beiden

Spieler abwechselnd ihre
Zeichen (ein Spieler Kreuze, O X

der andere Kreise).

e Der/Spi€léryder als erstes drei
seiner Zeichen in eine Reihe,
Spalte oder eine der beiden
Hauptdiagonalen setzen kann,
gewinnt.
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Objekte in Tic Tac Toe

Was fiir ,,Akteure‘ leiten Sie aus Tic Tac Toe ab?
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T3Spieler T3Spiel
Zustand des Spielers (Variablen) Zustand des Spiels (Variablen)
Routinen des Spielers (Verhalten) Routinen des Spiels (Verhalten)
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Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierung der Kernklassen (Zustande und Methoden)

Kontrakte der Methoden

Sichtbarkeiten der Zustande und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden
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Tic Tac Toe Requirements @
Ableitung der Zustandsbeschreibung fiir T3Spiel N [osisee
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. Es soll eine T3Engine (Spiel) entwickelt werden,

die es ermdglicht, zwei beliebige Strategien
(Spieler) gegeneinander spielen zu lassen.

. Es sollen RegelverstoRe erfasst und dem
verursachenden Spieler zugeordnet werden. T3Sp|e|
. Laufzeitfehler eines Spielers sind als
RegelverstoRe zu werten. feld
D Begeht ein Spieler einen RegelverstoR, gewinnt anz_leere_felder
automatisch der andere Spieler. X_am_zug
. Ein RegelverstoR soll durch das Spiel dokumentiert O:am:zug
(ausgegeben) werden. spielerX
. Jeder Spieler hat einen Namen. spielerO
. Das Spiel erteilt den Spielern X'und O
wechselseitig das Zugrecht und ist fiir die
Feststellung von RegelverstdRen sowie Sieg, Routinen des Spiels (Verhalten)
Niederlagen und Unentschieden zustandig.

. Der Spieler X beginnt das Spiel.

. Einmal gemachte Zeichen diirfen nicht
Uiberschrieben oder geldscht werden.

. Der Spieler am Zug muss ein leeres Element des
Felds mit seinem Zeichen belegen.

. Ein Spieler gewinnt, wenn er eine Spalte, Zeile

oder Diagonale mit seinem Zeichen (X oder O)
belegen konnte.

. Das Spiel endet unentschieden, wenn kein Spieler
gewonnen hat und alle Felder belegt sind.
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Tic Tac Toe Requirements @
Ableitung der Zustandsbeschreibung fiir T3Spieler v [
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. Es soll eine T3Engine (Spiel) entwickelt werden,

die es ermdglicht, zwei beliebige Strategien
(Spieler) gegeneinander spielen zu lassen.

. Es sollen RegelverstoRe erfasst und dem
verursachenden Spieler zugeordnet werden. T3 Spie|er
. Laufzeitfehler eines Spielers sind als
RegelverstoRe zu werten. name
D Begeht ein Spieler einen RegelverstoR, gewinnt regelverstoesse
automatisch der andere Spieler.
. Ein RegelverstoR soll durch das Spiel dokumentiert Routinen des Spielers (Verhalten)
(ausgegeben) werden.
. Jeder Spieler hat einen Namen.

. Das Spiel erteilt den Spielern X und O
wechselseitig das Zugrecht und ist fiir die
Feststellung von RegelverstofRen sowie Sieg,
Niederlagen und Unentschieden zustéandig.

. Der Spieler X beginnt das Spiel.

. Einmal gemachte Zeichen diirfen nicht
Uiberschrieben oder geléscht werden.

. Der Spieler am Zug muss ein leeres Element des
Felds mit seinem Zeichen belegen.

. Ein Spieler gewinnt, wenn er eine Spalte, Zeile

oder Diagonale mit seinem Zeichen (X oder O)
belegen konnte.

. Das Spiel endet unentschieden, wenn kein Spieler
gewonnen hat und alle Felder belegt sind.
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Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierung der Kernklassen (Zustande und Methoden)

Kontrakte der Methoden

Sichtbarkeiten und Anderbarkeiten der Zustéande und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden
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Ableitung der Methoden fiir T3Spiel v [
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. Es soll eine T3Engine (Spiel) entwickelt werden,

die es ermdglicht, zwei beliebige Strategien
(Spieler) gegeneinander spielen zu lassen.

. Es sollen RegelverstoRe erfasst und dem
verursachenden Spieler zugeordnet werden. T3Sp|e|
. Laufzeitfehler eines Spielers sind als
RegelverstoRe zu werten. feld
Begeht ein Spieler einen Regelverstol, gewinnt anz_leere_felder
automatisch der andere Spieler. X_am_zug
Ein RegelverstoR soli durch das Spiel dokumentiert O_am_zug
(ausgegeben) werden. spielerX
Jeder Spieler hat einen Namen. spielerO
Das Spiel erteilt den Spielern X und O
wechselseitig das Zugrecht und ist fiir die - -
Feststellung von RegelverstoRen sowie Sieg, leite_spiel
Niederlagen und Unentschieden zustéandig. gewonnen
Der Spieler X beginnt das Spiel. unentschieden . )
Einmal gemachte Zeichen diirfen nicht setze_auf_feld (inkl. Prifungen)
liberschrieben oder geléscht werden. schiedsrichter_information
Der Spieler am Zug muss ein leeres Element des

Felds mit seinem Zeichen belegen.

Ein Spieler gewinnt, wenn er eine Spalte, Zeile
oder Diagonale mit seinem Zeichen (X oder O)
belegen konnte.

Das Spiel endet unentschieden, wenn kein Spieler
gewonnen hat'und alle Felder belegt sind.
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Tic Tac Toe Requirements @
Ableitung der Methoden fiir T3Spieler v et
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. Es soll eine T3Engine (Spiel) entwickelt werden,

die es ermdglicht, zwei beliebige Strategien
(Spieler) gegeneinander spielen zu lassen.

. Es sollen RegelverstoRe erfasst und dem

verursachenden Spieler zugeordnet werden. T3S pie|er
. Laufzeitfehler eines Spielers sind als

RegelverstoRe zu werten. name
. Begeht ein Spieler einen Regelverstol3, gewinnt regelverstoesse

automatisch der andere Spieler.
. Ein RegelverstoR soll durch das Spiel dokumentiert am_zug

(ausgegeben) werden.

: ) melde_regelverstoss

. Jeder Spieler hat einen Namen. -
. Das Spiel erteilt den Spielern X und O

wechselseitig das Zugrecht und ist fir die
Feststellung von Regelverstéfien sowie Sieg,
Niederlagen und Unentschieden zustandig.

. Der Spieler X beginnt das Spiel.

. Einmal gemachte Zeichen diirfen nicht
Uiberschrieben oder geléscht werden.

. Der Spieler am Zug muss ein leeres Element des
Felds mit seinem Zeichen belegen.

. Ein Spieler gewinnt, wenn er eine Spalte, Zeile

oder Diagonale mit seinem Zeichen (X oder O)
belegen konnte.

. Das Spiel endet unentschieden, wenn kein Spieler
gewonnen hat und alle Felder belegt sind.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

I Vorgehen ®) iSCiscne

LUBECK

University of Applied Sciences

Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierung der Kernklassen (Zustande und Methoden)

trakte der Methoden

Sichtbarkeiten und Anderbarkeiten der Zustande und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden
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T3Spiel T3Spiel
feld char(][] feld = new char[3][3];
anz_leere_felder int anz_leere_felder = 9;
X_am_zug boolean X_am_zug = true;
O_am_zug boolean O_am_zug = false;
spielerX T3Spieler spielerX
spielerO T3Spieler spielerO

T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor

leite_spiel

gewonnen

unentschieden

setze_auf_feld (inkl. Priifungen)
schiedsrichter_information

char leite_spiel()

boolean gewonnen(char)

boolean unentschieden()

void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int)
throws Exception

String schiedsrichter_information(char, Exception)

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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T3Spieler T3Spieler

name String name =,
regelverstoesse int regelverstoesse = 0;

T3Spieler(String) // Konstruktor
am_zug

melde_regelverstoss void am_zug(char, T3Spiel) throws Exception

void melde_regelverstoss()

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierung der Kernklassen (Zustande und Methoden)

Kontrakte der Methoden

Sichtbarkeiten und Anderbarkeiten der Zustéande und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden
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| Kontrakte & e
LUBECK
Im vorhergehenden Es wurde aber noch . "
Schritt wurde die nicht die Semantik H'ﬁgﬁtgsgen
Syntax festgelegt: festgelegt:
* Rickgabetyp * Was soll eine * Diese kdnnen
« Name Methode leisten? informell sein, bspw.
« Zahl und Typ der * Wie soll sie sich Durch te.xtuelle
Aufrufparameter verhalten? Beschreibung der
Funktionsweise einer
Festlegungen Festlegungen .
* Formell — z.B. mit
einer
Spezifikationssprache

wie Object-Z die
mathematische Vor-
und
Nachbedingungen zu
einer Operation
festlegt.
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Konstruktor
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TSSpieI Informeller Kontrakt fiir
Konstruktor T3Spiel

charf][] feld = new char[3][3];
int anz_leere_felder = 9;
boolean X_am_zug = true;
boolean O_am_zug = false;
T3Spiel spielerX

T3Spiel spielerO Der Aufruf

Der Konstruktor weist die
Rollen in einem Spiel =zu.

T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor T3Spiel s = new
T3Spiel(sl, s2);
char leite_spiel()
boolean gewonnen(char) bedeutet, dass sl die
boolean unentschieden() Rolle X und s2 die Rolle O
void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int) im Spiel s einnimmt

throws Exception lellesy == il d
String schiedsrichter_information(char, Exception) (sgle ers == siun
spielerO == s2)

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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Kontrakte der T3Spiel-Methoden
Methode leite_spiel
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Informeller Kontrakt fiir
Methode leite_spiel

T3Spiel
Die Methode startet ein
char[][] feld = new char[3][3]; Spiel zwischen spielerX
int anz_leere_felder = 9; und spielerO.
boolean X_am_zug = true;
boolean O_am_zug = false;
T3Spiel spielerX

Die Methode liefert

T3Spiel spielerO folgende Riickgaben:
*X (wenn spielerX gewinnt)
T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor *0 (wenn spielerO gewinnt)
*Leerzeichen (wenn
char leite_spiel() unentschieden)

boolean gewonnen(char)

boolean unentschieden()

void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int)
throws Exception

String schiedsrichter_information(char, Exception)

Begehen spielerX oder
spielerO Regelverstoesse
wird deren Methode

melde regelverstoss
aufgerufen.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 27
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Kontrakte der T3Spiel-Methoden

Methode gewonnen

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

T38p|6| Informeller Kontrakt fiir
Methode gewonnen

charf][] feld = new char[3][3];
int anz_leere_felder = 9;
boolean X_am_zug = true;
boolean O_am_zug = false;
T3Spiel spielerX Die Methode priift ob v (X
T3Spiel spielerO oder 0O) gem. der
Feldbelegung gewonnen hat.

Eingabeparameter v (char).

T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor
) ) Die Methode liefert
char leite_spiel() folgende Riickgaben:
boolean gewonnen(char) etrue (wenn in feld eine

boolean unentschieden() Spal Reih d
void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int) pRlliEz, Helne eeeE

throws Exception Diagonale mit v
String schiedsrichter_information(char, Exception) durchgédngig belegt sind)
efalse sonst
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Kontrakte der T3Spiel-Methoden

Methode unentschieden

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

T3Spiel

charf][] feld = new char[3][3];
int anz_leere_felder = 9;
boolean X_am_zug = true;
boolean O_am_zug = false;
T3Spiel spielerX

T3Spiel spielerO

T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor

char leite_spiel()

boolean gewonnen(char)

boolean unentschieden()

void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int)
throws Exception

String schiedsrichter_information(char, Exception)

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Methode unentschieden

Die Methode priift ob ein
Unentschieden vorliegt.

Die Methode liefert
folgende Riickgaben:
*true (wenn

egewonnen(X) == false
und
egewonnen(0) == false
und

*anz_leere felder
false sonst

==N0))

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Kontrakte der T3Spiel-Methoden

Methode setze_auf feld

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

T3Spiel

charf][] feld = new char[3][3];
int anz_leere_felder = 9;
boolean X_am_zug = true;
boolean O_am_zug = false;
T3Spiel spielerX

T3Spiel spielerO

T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor

char leite_spiel()

boolean gewonnen(char)

boolean unentschieden()

void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int)
throws Exception

String schiedsrichter_information(char, Exception)

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Methode setze_auf_ feld

Parameter:
T3Spieler s,

char v (X oder 0),
int x, int y

Die Methode setzt fuer

Spieler s, den Wert v auf

das Spielfeld feld an

Position x und y. Es wird

eine Exception ausgeldst,

wenn eine der folgenden

Bedingungen gilt:

* s in Rolle v nicht am
Zug

* X,y keine zuldssige Pos.

* x,y bereits belegt

* v nicht O oder X ist

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Kontrakte der T3Spiel-Methoden

Methode schiedsrichter_information

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir

- Methode
TSSpleI schiedesrichter_ info

charf][] feld = new char[3][3];

int anz_leere_felder = 9; Parameter:

boolean X_am_zug = true; char v (X oder 0),

boolean O_am_zug = false; Exception ex

T3Spiel spielerX

T3Spiel spielerO Die Methode erzeugt eine
Fehlermeldung, wenn eine

T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor Exception durch einen

Spieler ausgeloest wurde.
Es werden die Spieler
spielerX und spielerO, die

char leite_spiel()
boolean gewonnen(char)
boolean unentschieden()

void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int) Rolle v in der die
throws Exception Exception ausgeloest wurde
String schiedsrichter_information(char, Exception) und die Feldbelegung von

feld sowie ein
erldauternder Text der
Exception ex ausgegeben.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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I Kontrakte der T3Spieler Methoden ®) iSCiscne

LUBECK

University of Applied Sciences
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FACH

Kontrakte der T3Spieler-Methoden PY
u HOCHSCHULE

Konstruktor LUBECK
University of Applied Sciences
Informeller Kontrakt fiir
Konstruktor T3Spieler
TSSpleler Parameter:

String n

String name =,"; Dieser Konstruktor legt

int regelverstoesse = 0; einen Spieler mit dem Namen
n an.

Der Aufruf

T3Spieler s = new
T3Spieler(,Max Mustermann

“)i

T3Spieler(String) // Konstruktor

void am_zug(char, T3Spiel) throws Exception

void melde_regelverstoss()
bedeutet, dass der Spieler

mit dem Namen Max Mustermann
ageleget wird. (name == ,Max
“MUStermanm™)

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 33
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Kontrakte der T3Spieler-Methoden
Methode am zug

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Methode am_zug

TSSpleler Parameter:
char v (X oder 0),
T3Spiel s
String name = ,;
int regelverstoesse = 0; Die Methode ist ein ,Hook“”,

die aufgerufen wird, wenn
der Spieler im Spiel s in
der Rolle v am Zug ist.

In dieser Methode wird die
Spielstrategie
implementiert. Die
Spielstrategie kann hierzu
den Zustand des Spiels s
auswerten und in einen Zug
mittels s.setze_auf feld
umsetzen.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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T3Spieler(String) // Konstruktor

void am_zug(char, T3Spiel) throws Exception
void melde_regelverstoss()
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. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

Kontrakte der T3Spieler-Methoden
Methode melde regelverstoss

University of Applied Sciences

T3Spieler

§tring name =, Informeller Kontrakt fiir

int regelverstoesse = 0; Methode melde_regelverstoss
Die Methode wird aufgerufen,
wenn ein Regelverstof
erkannt worden ist.

T3Spieler(String) // Konstruktor Die Methode inkrementiert

void am_zug(char, T3Spiel) throws Exception regelverstoesse um eins.

void melde_regelverstoss()

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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FACH

I Vorgehen ®) iSCiscne

LUBECK

University of Applied Sciences

Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierung der Kernklassen (Zustande und Methoden)

Kontrakte der Methoden

Sichtbarkeiten und Anderbarkeiten der Zustande und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden
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Sichtbarkeiten, Anderungsméglichkeiten eac
und Kapselung u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Im Rahmen des
objektorientierten Entwurfs sf(()arsutjzeurlr; agr? hvs ;2::2’
geht es nicht nur um die zu gen,

implementierende Erweiterungspunkte
Eunktiona“tét vorzusehen sind und

welche Und welche

von diesen an diesen

Erweiterungspunkten aus Erweiterungspunkten
eingeraumt werden sollen. eingeraumt werden.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 37
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Einschrankungen von Sichtbarkeiten und ®
Anderungen (Kapselungq) v/ e

University of Applied Sciences

Folgende Anderungseinschrinkungen sind in OO-Sprachen bekannt:

Abstract Kein Qualifier

¢ Methode darf nicht * Methode muss * Methode kann,
mehr Uberladen noch implementiert muss aber nicht
werden. werden. Uberladen werden.

Folgende Zugriffseinschrankungen sind in OO-Sprachen bekannt:

e Zugriff nur aus der * Zugriff nur aus * Zugriff aus allen
definierenden demselben Paket Paketen
Klasse heraus + oder allen + Und allen Klassen
maglich abgeleiteten Klassen maglich
moglich
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FACH

I Erweiterungspunkte in Tic Tac Toe ®) s

LUBECK

University of Applied Sciences

Zentraler Erweiterungspunkt fur Spielstrategien ist die Klasse T3Spieler

Diese Implementierungen (Ableitungen von T3Spieler) sind daher nicht
kontrollierbar und aus Sicht der Engine ,mit Vorsicht zu genielRen*.

Von T3Spieler abgeleitete Strategien Von T3Spieler abgeleitete Strategien
dirfen nicht mussen

» Den Zustand des Spiels « den Belegungszustand des Feldes
unkontrolliert &ndern auslesen kénnen

» Das eigene Regelverstof3konto » den Belegungszustand des Feldes
manipulieren kénnen kontrolliert durch Ihren Spielzug

andern konnen

* minimalen Zugriff auf den
Spielzustand haben.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Zugriffe beschranken (Daten kapsein) o|ofo
am Beispiel T3Spiel 0[X
X | X

lv | v
T3Spiel Keine unkontrollierten V

TR charf]] feld = new charl313] Spielstandsanderungen.
il int anz_leere_felder = 9;

-

slEe el boolean X_am_zug = true; Kontrollierte
boolean O_am_zug = false; A =
T3Spiel spiolerX Spielstandsanderungen zu
T3Spiel spielerO lassen.
T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) Minimaler Zugriff auf v
char leite_spiel() SpIeIStand'
sJieli=lei=e boolean gewonnen(char)
sliel=le=el boolean unentschieden() :
void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int) L_eS?nden ZuQnﬁ auf Feld
throws Exception einraumen
String schiedsrichter_information(char,
Exception)
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Lesenden Zugriff auf Attribute mittels olofo
,getter“-Methoden realisieren 0]X
X [x

TSSpieI Informeller Kontrakt fiir

Methode lese_feld
sle1Ee el charf][] feld = new char[3][3];
int anz_leere_felder = 9;
ezl boolean X_am_zug = true;
sl e el boolean O_am_zug = false;

Die Methode erzeugt eine
Kopie des Attributs feld

dElEE el T3Spiel spielerX und liefert Eiiese an den
[FTEEEERN T3Spiel spielerO Aufrufer zuriick.
T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) So kann sichergestellt
werden, dass die
public char leite_spiel() Feldbelegung gelesen aber
Jiel-le =L | boolean gewonnen(char) nicht verandert werden
N e 2l boolean unentschieden() kann.
void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int)
throws Exception
String schiedsrichtgr_information(char, :
Exception) Lesenden Zugriff auf Feld
char[][] lese_feld() einraumen .

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Anderungen einschrinken
am Beispiel T3Spieler

T3Spieler Keine Manipulation des ;

RegelverstolRkontos durch

Erweiterungen
String name =% p
private int regelverstoesse = 0; Implementieru ng der
eigenen Spielstrategie
erforderlich

T3Spieler(String)

( ) Lesenden Zugriff auf
void am_zug(char, T3Spiel
throws Exception RegelverstolRkonto

s:i

public
final

void melde_regelverstoss()
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Anderungen einschrinken
am Beispiel T3Spieler

. Informeller Kontrakt fiir
T3Spieler Methode
anz_regelverstoesse
String name =, Die Methode liefert den
private int regelverstoesse = 0; Wert, der im Attribut
regelverstoesse
gespeichert ist.

T3Spieler(String)

void am_zug(char, T3Spiel)
throws Exception

?ubllic void melde_regelverstoss() ;
——3 Lesenden Zugriff auf
” int anz_regelverstoesse() RegelverstoBkonto

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

FACH

I Vorgehen ®) iSCiscne

LUBECK

University of Applied Sciences

Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierung der Kernklassen (Zustande und Methoden)

Kontrakte der Methoden

Sichtbarkeiten und Anderbarkeiten der Zustande und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden
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FACH

I Implementierung der T3Spieler Methoden QHOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences
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Implementierung der T3Spieler-Methoden @

Konstruktor

HOCHSCHULE
LUBECK

Informeller Kontrakt fiir
Konstruktor T3Spieler

Parameter:
String n

Dieser Konstruktor legt
einen Spieler mit dem Namen
n an.

Der Aufruf

T3Spieler s = new
T3Spieler(,Max Mustermann”);

bedeutet, dass der Spieler
mit dem Namen Max Mustermann
angelegt wird. (name == ,Max
Mustermann”)

University of Applied Sciences

public abstract class T3Spieler {
private String name = ““;

public T3Spieler(String n) {
this.name = n;

}

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Implementierung der T3Spieler-Methoden @

Methode am zug LUBECK

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Methode am_zug

Parameter:
char v (X oder 0),

T3Spiel s public abstract class T3Spieler {

Die Methode ist ein ,Hook“,
die aufgerufen wird, wenn
der Spieler im Spiel s in
der Rolle v am Zug ist.

public abstract void am_zug(char v,
T3Spiel s);

In dieser Methode wird die } o
Spielstrategie
implementiert. Die
Spielstrategie kann hierzu
den Zustand des Spiels s
auswerten und in einen Zug
mittels s.setze auf feld
umsetzen.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 47
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LUBECK

I Abstrakte Klassen L.JE‘;%ZSCHULE

University of Applied Sciences

o Eine abstrakte Klasse bezeichnet in der OO-Programmierung eine
spezielle Klasse mit mindestens einer, abstrakten Methode (Nur
Methodensignatur ohne Implementierung).

e Aus abstrakten Klassen kdnnen kdnnen keine Objekte erzeugt
(instantiiert) werden.

e Schnittstellen (Interfaces) sind rein abstrakte Klassen, die nur
Methodensignaturen deklarieren.

e Als Basisklassen in einer Klassenhierarchie konnen abstrakte
Klassen grundlegende Eigenschaften ihrer Unterklassen festlegen,
ohne diese bereits konkret zu implementieren.

o Leitet eine Klasse von einer abstrakten Klasse ab, missen alle
vererbten abstrakten Methoden Uberschrieben und implementiert
werden, damit die erbende Klasse selbst nicht abstrakt ist.

e Abstrakte Klassen werden dazu genutzt, Teile des Quelltextes
allgemein zu halten.
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Implementierung der T3Spieler-Methoden @

HOCHSCHULE

Methode melde/anz regelverstoesse LUBECK

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Methode

melde_regelverstoss public abstract class T3Spieler {

Die Methode wird private int regelverstoesse = 0;
aufgerufen, wenn ein
RegelverstoB erkannt o

worden ist. . . .
public final void melde_regelverstoss() {

. , . this.regelverstoesse++;
Die Methode inkrementiert }

regelverstoesse um eins.

public final int anz_regelverstoesse() {
Informeller Kontrakt fiir return this.regelverstoesse;

Methode }

anz_regelverstoesse

Die Methode liefert den
Wert, der im Attribut
regelverstoesse
gespeichert ist.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

I Implementierung der T3Spiel Methoden BZ?,%“HSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

o
>
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Implementierung der T3Spiel-Methoden FacH
Konstruktor tosck
Informeller Kontrakt fiir public class T3Spiel {

Konstruktor T3Spiel

Der Konstruktor weist die

. . A protected T3Spieler spielerX;
Rollen in einem Spiel zu.

protected T3Spieler spielerO;
Der Aufruf

public T3Spiel (T3Spieler sl,
T3Spieler s2) {
this.spielerX = sl;
this.spielerO s2;

T3Spiel s = new
T3Spiel(sl, s2);

bedeutet, dass sl die }
Rolle X und s2 die Rolle O
im Spiel s einnimmt
(spielerX == sl und
spieler0 == s2) }

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

I Implementierung der T3Spiel-Methoden
Methode leite_spiel

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Methode leite_spiel

Die Methode startet ein
Spiel zwischen spielerX
und spielerO.

Die Methode liefert
folgende Riickgaben:

*X (wenn spielerX gewinnt)
*0 (wenn spielerO gewinnt)
*Leerzeichen (wenn
unentschieden)

Begehen spielerX oder
spielerO Regelverstoesse ~ )
wird deren Methode ;
melde regelverstoss
aufgerufen.
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Implementierung der T3Spiel-Methoden . FACH
. . HOCHSCHULE
Methode leite_spiel u LUBECK

University of Applied Sciences

’ spielerX : T3Spieler : T3Spiel spielerO : T3Spieler ‘

-

am_zug()

<

setze_auf_feld()

am_zug() _

setze_auf_feld()

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 53
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Implementierung der T3Spiel-Methoden

. FACH
. . HOCHSCHULE
Methode leite partie (v s
University of Applied Sciences

public class T3Spiel {

public char leite_partie() {

while (this.anz_leere_felder > 0) {
// Spieler X am Zug

try {

% k=l int nochfrei = this.anz_leere_felder;

3-% spielerX.am zug(T3Konstanten.X, this);

,g_E if (gewonnen(T3Konstanten.X)) return T3Konstanten.X;

() if (nochfrei - 1 != this.anz_leere_felder) throw new Exception();

}

catch (Exception ex) { // X hat sich nicht an die Regeln gehalten
spielerX.melde_regelverstoss();
System.out.println(schiedsrichter_information(T3Konstanten.X, ex));
return T3Konstanten.O;

}

[
o
=
[}
o
9}
12

if (unentschieden()) return T3Konstanten.LEER;

// BAnalog fiir Spieler O
}

}
}
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Implementierung der T3Spiel-Methoden FacH
Methode gewonnen tosck

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Methode gewonnen

Eingabeparameter v (char).

Die Methode priift ob v (X
oder 0O) gem. der
Feldbelegung gewonnen hat.

Die Methode liefert
folgende Riickgaben:

etrue (wenn in feld eine
Spalte, Reihe oder
Diagonale mit v
durchgédngig belegt sind)
efalse sonst
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Implementierung der T3Spiel-Methoden

Methode gewonnen

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

public class T3Spiel {

protected boolean gewonnen(char v) {
boolean diagl = true;
boolean diag2 = true;

for (int i = 0; i < T3Konstanten.BREITE; i++) {
boolean spalte = true;
boolean zeile = true;
for (int j = 0; j < T3Konstanten.BREITE; j++) {
spalte = spalte && this.feld[i][]j] == v;
zeile = zeile && this.feld[j][i] == v;

}

if (spalte || zeile) return true;

diagl = diagl && this.feld[i][i] == v;
diag2 = diag2 && this.feld[i] [T3Konstanten.BREITE - 1 - i] == v;
}

return diagl || diag2;
}
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Methode unentschieden

Implementierung der T3Spiel-Methoden FacH

HOCHSCHULE
LUBECK

Informeller Kontrakt fiir
Methode unentschieden

Die Methode priift ob ein
Unentschieden vorliegt.

Die Methode liefert
folgende Riickgaben:
*true (wenn

University of Applied Sciences

public class T3Spiel {
protected boolean unentschieden() {
return this.anz_leere_felder == 0 &&
!gewonnen (T3Konstanten.X) &&
!gewonnen (T3Konstanten.O);

Methode lese feld

egewonnen(X) == false }

und 0o

egewonnen(0) == false }

und

*anz_leere_felder == 0)
*false sonst

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Implementierung der T3Spiel Methoden FacH

HOCHSCHULE
LUBECK

Informeller Kontrakt fiir
Methode lese_feld

Die Methode erzeugt eine
Kopie des Attributs feld
und liefert diese an den
Aufrufer zuriick.

So kann sichergestellt
werden, dass die
Feldbelegung gelesen aber
nicht veradndert werden
kann.

University of Applied Sciences

public class T3Spiel {

public char[][] lese_feld() {
char[][] clone = this.feld.clone();
for (int i = 0; i < clone.length; i++)
clone[i] = this.feld[i].clone();
return clone;

Wieso geht diese Variante nicht?

public char[][] lese_feld() {
return this.feld.clone();

}
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I Mehrdimensionale Arrays kopieren (1) QE@%ZSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Mehrdimensionale Arrays werden als Arrays von Arrays angelegt.

0 2
0/} feld[1][2] |

A feld[1][2]
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Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

I Mehrdimensionale Arrays kopieren () L.JE%%ZSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

feld.clone hat folgenden Effekt

0 2
0
2
0 —
— Um das gesamte 2D-Array zu
kopieren, mussen Sie also jedes
2 . P :
Array Dimension fur Dimension

klonen (deepclone).
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Implementierung der T3Spiel-Methoden FacH
Methode setze_auf_feld Leeok

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir

Methode setze_auf feld
- - setze_auf_feld

Parameter:
T3Spieler s, V

char v (X oder 0), [ ] [ ]
int x, int y X_am_zug O_am_zug

Die Methode setzt fuer

Spieler s, den Wert v auf setze_auf_feld

das Spielfeld feld an

Position x und y. Es wird

eine Exception ausgeldst,

wenn eine der folgenden 0({0]0

Bedingungen gilt:

* s in Rolle v nicht am
Zug XXX

* x,y keine zuldssige Pos. |

* x,y bereits belegt

* v nicht O oder X ist

anz_leere felder--

o
>
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HOCHSCHULE

Methode setze_auf feld LUBECK

University of Applied Sciences

I Implementierung der T3Spiel-Methoden FacH

public class TSpiel {
public void setze_auf_ feld(T3Spieler s, char v, int x, int y)
throws Exception {

_ if ((v == T3Konstanten.X) && !X am zug) throw new Exception();

g if ((v == T3Konstanten.O) && !0 _am zug) throw new Exception();

ISP if ((v != T3Konstanten.O) && (v != T3Konstanten.X))

éré throw new Exception();

AN if (x < 0 || x >= T3Konstanten.BREITE) throw new Exception();

& if (y < 0 || y >= T3Konstanten.BREITE) throw new Exception();
if (feld[x][y] != T3Konstanten.LEER) throw new Exception();

this.feld[x][y] = v; Belege das Feld

1]
g this.anz_leere felder--;
Sl this.X am zug = !this.X am zug;
this.O_am_zug = !this.O_am zug;
}
}
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Implementierung der T3Spiel-Methoden FacH
HOCHSCHULE

Methode schiedsrichter_information LUBECK

Informeller Kontrakt fiir BSp. T3_Feh'|_er|me'|_dung

Methode

schiedesrichter_info Folgende Regelverletzung
ist durch 0 begannen

Parameter: d . D. . . b

char v (X oder 0), worden: Division by zero

EHEGT = X: Max Mustermann

Die Methode erzeugt eine 0: Sabine Sauer‘topf

Fehlermeldung, wenn eine
Exception durch einen
Spieler ausgeloest wurde.
Es werden die Spieler X1 |
spielerX und spielerO, die
Rolle v in der die -+-+-
Exception ausgeloest wurde
und die Feldbelegung von [ |
feld sowie ein
erlduternder Text der —t+-+-
Exception ex ausgegeben. [
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Implementierung der T3Spiel-Methoden FacH
Methode schiedsrichter_information Lomeck

University of Applied Sciences

protected String schiedsrichter_information(char durch, Exception ex) {
String message = "Folgende Regelverletzung ist durch " + durch +
" begannen worden: " + ex.getMessage() + "\n";

message += "X: " + this.spielerX + "\n";
message += "O: " + this.spielerO + "\n";
message += this.toString(); Fehlermeldung

return message;

}

public String toString() { ﬂcT?cheFewin
String ret = ""; String wandeln

for (char[] zeilen : feld) {
String zeile = "";
for (char spalte : zeilen) zeile += spalte + T3Konstanten.HSEP;

ret += zeile.substring(0, zeile.length() - 1) + "\n";
ret += T3Konstanten.VSEP + "\n";
}
return ret.substring(0, ret.length() - T3Konstanten.VSEP.length() - 1);
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Zusammenfassung A + @
. u HOCHSCHULE
Architektur des T3-Frameworks LoBECK
\ §ie sollen in der )
Ihre 10 Q Ubung nun eine
Spielstrategien K eigene T3-
Strategie
<<extends>> implementieren
\ 4
. spielerX T3Spie
T3Spieler _
spielerO (Engine)
7y
| <<starts>>
<<uses>>
R T3Starter
Praktische Informatik und be':r:ZE\ilzl:erell:.fr?:wﬁa’:‘;::s?:;ﬁz n
I Themen dieser Unit ®) iSCiscne
LUBECK

e Einfaches

0]@,
R Entwurfsprinzipien
 Beispiel Tic Tac » Lenkende
Toe fur Prinzipien bei OO
erweiterbare Entwicklung
Software « Ein paar Regeln

Vorgehensmodell

University of Applied Sciences

pro Prinzipien
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IZum Nachlesen ... QE@%ZSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Bernhard Lahres
gl Cresor Rayman

Kapitel 3

Prinzipien des objektorientierten Entwurfs

Objektorientierte 3.1 Prinzip der einzigen Verantwortung
Programmierung 3.2 Trennen der Anliegen

v e o 3.3 Wiederholungen vermeiden

3.4 Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen

3.5 Trennung von Schnittstelle und Implementierung

3.6 Umkehr der Abhangigkeiten

3.7 Mach es testbar

« Objektorient
« Von den Pri
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. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

Struktur objektorientierter Software
am Beispiel des Spiels Tic Tac Toe

University of Applied Sciences

Klassisches,
Zwei Personen 0
Strategiespiel

o

0

o
>

x
X

Bereits im 12.
Jh. v. Chr.
bekannt v | v
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I Tic Tac Toe Requirements ®) s

LUBECK

University of Applied Sciences

e Essoll eine T3Engine (Spiel) entwickelt werden, die es ermdglicht, zwei beliebige
Strategien (Spieler) gegeneinander spielen zu lassen.

e  Es sollen Regelverstolie erfasst und dem verursachenden Spieler zugeordnet
werden.

e Laufzeitfehler eines Spielers sind als RegelverstoRRe zu werten.

e  Begeht ein Spieler einen Regelverstol3, gewinnt automatisch der andere Spieler.
e  Ein RegelverstoR soll durch das Spiel dokumentiert (ausgegeben) werden.

e Jeder Spieler hat einen Namen.

e Das Spiel erteilt den Spielern X und O wechselseitig das Zugrecht und ist fiir die
Feststellung von RegelverstoRen sowie Sieg, Niederlagen und Unentschieden
zustandig.

e  Der Spieler X beginnt das Spiel.

e  Einmal gemachte Zeichen dirfen nicht tberschrieben oder geléscht werden.

e  Der Spieler am Zug muss ein leeres Element des Felds mit seinem Zeichen
belegen.

e  Ein Spieler gewinnt, wenn er eine Spalte, Zeile oder Diagonale mit seinem Zeichen
(X oder O) belegen konnte.

. Das Spiel endet unentschieden, wenn kein Spieler gewonnen hat und alle Felder
belegt sind.
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I Vorgehen ®) iSCiscne

LUBECK
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Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierung der Kernklassen (Zustande und Methoden)

Kontrakte der Methoden

Sichtbarkeiten und Anderbarkeiten der Zustande und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 70
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) . :
Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik Stand=i2.07:2014 Seite 35



Handout zu den Vorlesungen

Programmieren | und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 10)

Resultat: Architektur und Realisierung
des T3-Frameworks

FACH
H_QCHSCHULE
LUBECK
University of Applied Sciences
Ihre
Spielstrategien
<<extends>>
\4
spielerX T3Spiel
T3Spieler _
spielerO (Engine)
A
! <<starts>>
§ <<uses>>
e T3Starter
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I Prinzipiengeleitetes Entwurfsvorgehen

FACH

|“ HOCHSCHULE
\

LUBECK

‘ Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Prinzipien des |

objektorientierten
Entwurfs ...

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierung der Kernklassen (Zustéande und Methoden)
... werden bei jeder
einzelnen Entwurfs- und
Implementierungs-
entscheidung
berucksichtigt.

Kontrakte der Methoden

Sichtbarkeiten und Anderbarkeiten der Zusténde und Methoden
(Kapselung)

Implementierung der Methoden
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Entwurfs

Prinzipien des objektorientierten

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Single Responsibility

* Prinzip einer einzigen Verantwortung

.

Trennung der Anliegen
Separation of Concerns

N

Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeat yourself

w

Open-Closed-Principle

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen

Program to interfaces

Trennung von Schnittstelle und Implementierung

Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

VNV

N
v

Mach es testbar
Unit-Tests

~lolals
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Single Responsibility

Prinzip einer einzigen Verantwortung

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

Jedes Modul soll
genau eine

Verantwortung
Ubernehmen

N\

J Erhéhung der Wartbarkeit

University of Applied Sciences

Jede Verantwortung
soll genau einem

Modul zugeordnet
werden

A\

| Erhéhung der Wiederverwendbarkeit
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Prinzip einer einzigen Verantwortung eacH

HOCHSCHULE

Zu beachtende Regeln LOBECK

University of Applied Sciences

+ Kohéasion maximieren * Kopplung minimieren
» Unabhangige Teile in » Kopplung zwischen Modulen
Teilmodule zerlegen gering halten

e Einflihren von Koordinatoren
(neues Modul)

N7

27 N\

Hoher Grad der Kopplung Reduzierter Grad der Kopplung
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Prinzip der einzigen Verantwortung @
- HOCHSCHULE
am Bsp. Tic Tac Toe u LUBECK
V3: Durchfiihren
von Spielziigen .
Ihre pigizug v2:
) o Uberwachen
Spielstrategien des Spiels
<<extends>>
spielerX T3Spiel
[
spielerO (Englne)
A
i <<starts>>
************************************ T3Starter
V1: Starten und T
Auswerten L
einer Partie
Praktische Informatik und b;r:g;\i[c)lz.erelr:.fgfr:;a’;‘ig::sﬁ?éﬁz
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Prinzipien des objektorientierten
Entwurfs

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Prinzip einer einzigen Verantwortung
Single Responsibility

Trennung der Anliegen
Separation of Concerns

.

Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeat yourself

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
Open-Closed-Principle

.

Trennung von Schnittstelle und Implementierung
Program to interfaces

Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

Mach es testbar \
Unit-Tests
Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

Trennung der Anliegen
Separation of Concerns

University of Applied Sciences

' Ein Anliegen ist ’ Beispiele l

« formulierbare Aufgabe * Protokollierung von
« zusammenhangend Aktionen, Fehlern, etc.
+ abgeschlossen * Autorisierung von
« und in verschiedenen Benutzern
Kontexten und * Prufung von
Anwendungen nutzbar Zugriffsrechten

* Transaktionsverarbeitung
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Trennung der Anliegen
Probleme

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

In verschiedenen
Kontexten und
Anwendungen nutzbare
Funktionalitaten

Beispiel: Zugriffskontrolle

> Die muss in dem Modul
angestoRen werden, aus dem
der Zugriff heraus geschieht

> So etwas ist schwer zu
lokalisieren

University of Applied Sciences

Lassen sich schwer in
Modulen lokalisieren

Mit OO alleine nur anteilig
I6sbar, hier hilft die Aspekt-
orientierte
Programmierung weiter
(die in dieser VL nicht

behandelt wird)
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Prinzipien des objektorientierten
Entwurfs

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK
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Prinzip einer einzigen Verantwortung
Single Responsibility

.

Trennung der Anliegen
Separation of Concerns

Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeat yourself

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
Open-Closed-Principle

.

Trennung von Schnittstelle und Implementierung
Program to interfaces

Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

Mach es testbar '\
Unit-Tests /

A 2 4

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)

Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik

Stand: 12.07.2014 Seite 40



Handout zu den Vorlesungen

Programmieren | und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 10)

FACH

Wiederholungen vermeiden
1 QHPCHSCHULE
Don‘t repeat yourself LOBECK

University of Applied Sciences

Eine identifizierbare Funktionalitat eines
Softwaresystems sollte innerhalb dieses
Systems nur einmal implementiert sein.

Erhoht die Wartbarkeit

Reduziert die

Fehleranfalligkeit

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Wiederholungen vermeiden
Zu beachtende Regeln

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

y Nutze Konstanten l Kopiere keinen Quelltext ‘

* Die lassen sich an einer * Wenn Quelltext kopiert
Stelle im Quelltext &ndern werden kann, um ein

+ Es muss bei Anderungen Problem zu lésen,
nicht nach allen Vorkommen « frag dich, wie aus dem
einer Konstante im Quelltext Quelltext eine
gesucht werden parametrisierbare Methode

gemacht werden kann.

* Ansonsten wird eine
zukunftig geanderte
Funktionalitat nur an einer
Stelle, anstatt an allen
Kopiervorkommen geéandert.
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Wiederholungen vermeiden
am Beispiel Tic Tac Toe (I)

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Regel: Nutze Konstanten

public class T3Konstanten {

public final static char X =
public final static char O =
public final static char LEER
public final static int BREITE = 3;

- Ne weo

u .
’

IO ™

[...]

}

In der Klasse T3Konstanten wurden Konstanten definiert, die genutzt werden
sollten. Nicht X sondern T3Konstanten.X, usw. Auch die Breite wurde als
Konstante genutzt. M6chte man Tic Tac Toe auf einem 4x4 Spielfeld spielen,
dann lasst sich das durch Anderung an einer Stelle realisieren, sofern alle
Routinen konsequent diese Konstanten nutzen.
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Wiederholungen vermeiden
am Beispiel Tic Tac Toe (ll)

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Regel: Kopiere keine Quelltexte
public class T3VersierterSpieler

extends T3Spieler {

protected List<T3Pos> leere_felder(char[][] feld);
protected List<T3Pos> gewinnfelder(char v, char[][] feld);

Sie haben in der Ubung aus der abstrakten Klasse T3Spieler die Klasse
T3VersierterSpieler abgeleitet und in ihr die oben stehenden Methoden
implementiert, die man fiir jede vernilinftige, d.h. nicht triviale, Tic Tac Toe
Strategie bendtigt.

So konnte jeder von lhnen eine oder mehrere Strategien auf Basis
T3VersierterSpieler implementieren, ohne diese Grundfunktionalitaten
jedesmal neu implementieren oder kopieren zu missen.
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Wiederholungen vermeiden
am Beispiel Tic Tac Toe (lll)

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Regel: Kopiere keine Quelltexte

public class T3Routinen
{
public static char[][] deepclone(char[][] feld);
public static boolean gewonnen(char v, char[][] feld);
}

In der T3 Engine wurden Routinen zentral in der Klasse T3Routinen
definiert, die an mehreren Stellen eines Tic Tac Toe Spiels genutzt werden.

deepclone um ein Spielfeld zu kopieren.

gewonnen in ihren Strategieimplementierungen und in der Klasse T3Spiel
im Rahmen der Spielliberwachung.
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Prinzipien des objektorientierten
Entwurfs

University of Applied Sciences

* Prinzip einer einzigen Verantwortung
» Single Responsibility

» Trennung der Anliegen
» Separation of Concerns

3 » Wiederholungen vermeiden
« Don't repeat yourself
4 « Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
» Open-Closed-Principle

» Trennung von Schnittstelle und Implementierung
» Program to interfaces

* Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
U » Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

+ Mach es testbar \
* Unit-Tests /
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Open-Closed Principle

I Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen FACH

HOCHSCHULE
LUBECK

Ein Modul soll fur

Erweiterungen offen sein

* Definierte Funktionalitat
soll angepasst/erweitert
werden konnen.

* Die Erweiterung soll nur
die Erganzung
beinhalten, keinesfalls
Teile des Originalcodes.

Steigerung der
Wiederverwendbar-

keit

University of Applied Sciences

Fur Erweiterungen sind

keine Anderungen am
Modul erforderlich

* Es sind keine
Anderungen am
Originalcode eines
Modul fur Erweiterungen
erforderlich.

* Ungewulnschte
Erweiterungen des
Moduls werden
strukturell unterbunden.
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I Zu beachtende Regeln

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

Definiere ,Hooks"

(Erweiterungspunkte)

* Zu andernde Funktionalitat
sollte durch Hooks definiert
werden.

* An diese ,Haken“ kann man
dann die Erweiterungs-
funktionalitat hangen.

* Hooks sind zu
dokumentieren

» da Hooks nicht am Quelltext
zu erkennen sind. (Es gibt
kein JAVA Schlisselwort
dafr)

University of Applied Sciences

Nutze im Modul Indirektionen

* Das erweiterbare Modul darf
keine Varianten-spezifische
Funktionalitat nutzen

e Das Modul darf nur ihm
bekannte ,Hooks* und
Schnittstellen/(abstrakte)
Klassen aufrufen
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Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen

I am Beispiel Tic Tac Toe

FACH
HOCHSCHULE
LUBECK

T3VersierterSpieler

protected Vector leere_felder(char[][]);
protected Vector gewinnfelder(char, char(]]);

<<extends>>

A 4

T3Spieler

spielerX

University of Applied Sciences

T3Spiel

private int regelverstoesse;

public final melde_regelverstoss();

public final int anz_regelverstoesse();
public final String get_name();

public abstract void am_zug(char, T3Spiel);

spielerO

protected charf[][] feld;
protected int leere_felder;
protected boolean X_am_zug;
protected boolean O_am_zug;
protected T3Spieler spielerX;
protected T3Spieler spielerO;

public T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler);

public char[][] lese_feld();

public setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int);
public start();

protected boolean gewonnen();
protected boolean unentschieden();
protected String schiedsrichter_info(Exception);

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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I Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Ander

am Beispiel Tic Tac Toe

FACH
HOCHSCHULE

T3VersierterSpieler

protected Vector leere_felder(char[][]);
protected Vector gewinnfelder(char, char(][]);

<<extends>>

A 4

T3Spieler

spielerX

Applied Sciences

T3Spiel

private int regelverstoesse;

public final melde_regelverstoss();

public final int anz_regelverstoesse();

public final String get_name();

public abstract void amzug(char, T3Spiel);

spielerO

protected charf][] feld;
protected int leere_felder;
protected boolean X_am_zug;
protected boolean O_am_zug;
protected T3Spieler spielerX;
protected T3Spieler spielerO;

public T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler);

public char[][] lese_feld();

public setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int);
public start();

protected boolean gewonnen();
protected boolean unentschieden();
protected String schiedsrichter_info(Exception);

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)

Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik

Stand: 12.07.2014 Seite 45



Handout zu den Vorlesungen

Programmieren | und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 10)

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Ander

I am Beispiel Tic Tac Toe

FACH
HOCHSCHULE

T3VersierterSpieler

protected Vector leere_felder(char[][]);
protected Vector gewinnfelder(char, char(]]);

<<extends>>

A 4

T3Spieler

spielerX

T3Spiel

private int regelverstoesse;

public final melde_regelverstoss();
public final int anz_regelverstoesse();
public final String get_name();

public abstract void am_zug(char, T3Spiel);

spielerO

protected charf][] feld;
protected int leere_felder;
protected boolean X_am_zug;
protected boolean O_am_zug;
protected T3Spieler spielerX;
protected T3Spieler spielerO;

public T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler);

public char[][] lese_feld();

public setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int);
public start();

protected boolean gewonnen();
protected boolean unentschieden();
protected String schiedsrichter_info(Exception);
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I Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderunge

am Beispiel Tic Tac Toe

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

T3VersierterSpieler

protected Vector leere_felder(char[][]);
protected Vector gewinnfelder(char, charf][]);

<<extends>>

A 4

T3Spieler

spielerX

T3Spiel

private int regelverstoesse;

public final melde_regelverstoss();

public final int anz_regelverstoesse();
public final String get_name();

public abstract void am_zug(char, T3Spiel);

spielerO

protected charf][] feld;
protected int leere_felder;
protected boolean X_am_zug;
protected boolean O_am_zug;
protected T3Spieler spielerX;
protected T3Spieler spielerO;

public T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler);

public char[][] lese_feld();

public setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int);
public start();

protected boolean gewonnen();
protected boolean unentschieden();
protected String schiedsrichter_info(Exception);
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Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderunge . FACH
am Beispiel Tic Tac Toe \g HocHscHuLE

T3VersierterSpieler

protected Vector leere_felder(char[][]);
protected Vector gewinnfelder(char, charl][])"_

<<extends>>
\ 4 )
. spielerX
T3Spieler
private inh&egelverstoesse;
protected T3Spieler spielerO;
public final ryelde_regelverstoss(); - - - -
public final in\anz_regelverstoesse(); islerO public T3SP'€E3SDIS|6I’, T3Spieler);
public abstrad@Btring get_name(); spieter public charf][] Iese_feld(); o
public abstract void am_zug(char, T3Spiel); public setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int);
ublic start();

protected boolean gewonnen();
protected boolean unentschieden();
protected String schiedsrichter_info(Exception);
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Prinzipien des objektorientierten 0
Entwurfs KD e

University of Applied Sciences

Prinzip einer einzigen Verantwortung
Single Responsibility

.

Trennung der Anliegen
Separation of Concerns

Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeat yourself

.

NN N

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
Open-Closed-Principle

Trennung von Schnittstelle und Implementierung
Program to interfaces

B
N

4

Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

Mach es testbar \

Unit-Tests /

l/ Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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Trennung von Schnittstelle und Implementierung FACH
Program to Interfaces hg HocscruLe

LUBECK

University of Applied Sciences

Ein Modul sollte niemals
Jede Abhangigkeit Ein Modul sollte nur von von nicht spezifizierten
zwischen zwei Modulen Schnittstellen und deren oder beeinflussbaren
explizit dokumentieren Spezifikation abhangen Seiteneffekten abhangen
oder Implementierungen

Vermeidung ,stiller Kopplungen

N

\ ) Erhdhung der Wiederverwendbarkeit

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Trennung von Schnittstelle und Implementierung
am Beispiel Tic Tac Toe

T3Spie py
Richt wisg
”hlnter“ T

T3VersierterSpieler

protected Vector leere_felder(char[][]);
protected Vector gewinnfelder(char, char{][]);
protected boolean gewonnen(char, char[][]);

<<extends>>

A 4

T3Spieler

private int regelverstoesse;

spielerX

public final melde_regelverstoss();

public final int anz_regelverstoesse(); .
public final String get_name(); spielerO
public abstract void am_zug(char, T3Spiel);
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I Program to Interfaces ®) s

LUBECK

University of Applied Sciences

Goldt:ne Regel: Programmiere nie nach dem WIE
€iwas implementiert wurde, sondern WAS
Spezifiziert wurde.

Programmiere nach dem Vertrag einer Methode

Wie nennt man die Lésungen, die entstehen, wenn man nach dem
WIE implementiert?

Workaround

Workarounds sind fehlerumgehende Programmierlésungen, die
gewahlt werden, weil genutzte Module nicht ihrer Spezifikation
entsprechen.
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Prinzipien des objektorientierten
Entwurfs

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Prinzip einer einzigen Verantwortung
Single Responsibility

.

Trennung der Anliegen
Separation of Concerns

Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeat yourself

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
Open-Closed-Principle

Trennung von Schnittstelle und Implementierung
Program to interfaces

Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

Mach es testbar '\
Unit-Tests /
Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke n

Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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Umkehr der Abhangigkeiten
Dependency Inversion Principle

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

' Umkehr der Abhangigkeiten Umkehr des Kontrollflusses

* Ein Entwurf soll sich auf * Ein spezifisches Modul
Abstraktionen stutzen. » wird von einem mehrfach

* Er soll sich nicht auf verwendbaren Modul
Spezialisierungen stutzen. aufgerufen.

Erhohung der
Austauschbarkeit

Reduzierung der Kopplung

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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I Regel: ®) iSCiscne

LUBECK

University of Applied Sciences

e Erganzungen werden von Kernmodulen initial
aufgerufen!

e Niemals umgekehrt!
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Umkehr der Abhédngigkeiten

am Beispiel Tic Tac Toe

T3Spiel kennt nur a

T3VersierterSpieler

nicht deren S
Spielstrategien.

bstrakte T3Spieler,

pezialisierungen, z.B. lhre

Das Engine Design

protected Vector leere_felder(char[][]);
protected Vector gewinnfelder(char, charf][]);

<<extends>>

A\ 4

stutzt sich also

auf Abstraktionen.

T3Spiel

protected charf[][] feld;

spielerX | protected int leere_felder;

T3Spieler

private int regelverstoesse;

public final melde_regelverstoss();
public final int anz_regelverstoesse();
public abstract String get_name();

protected boolean X_am_zug;
protected boolean O_am_zug;
protected T3Spieler spielerX;
protected T3Spieler spielerO;

public T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler);

spielerO | public char[][] lese_feld();

public abstract void am_zug(char, T3Spiel);

public setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int);
public start();

protected boolean gewonnen();
protected boolean unentschieden();

protected String schiedsrichter_info(Exception);

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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am Beispiel Tic Tac Toe

Keine Umkehr der Kontrollflusses (intuitive Implement.)

FACH
HOCHSCHULE
LUBECK

&

gewonnen()

University of Applied Sciences

’ spielerX : T3Spieler : T3Spiel spielerO : T3Spieler ‘

| Sp_ezia_lisierte Module rufen
\ ; die wiederverwendbaren

Module auf.

Die spezialisierten Module
mussen sich auch noch

i _ gewonnen()

<

L

______________________ >

spezifiscr;ﬁe Impl. 1

Wiedervem. Modul

' '
' '
' '
'

spezifiscﬁﬁe Impl. 2
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. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

Umkehr der Kontrollflusses
am Beispiel Tic Tac Toe

University of Applied Sciences

’ spielerX : T3Spieler : T3Spiel spielerO : T3Spieler ‘

-

Wiederverwendbare
Module rufen die

Spezialisierten Module auf.

am_zug() _

setze_auf_feld()

spezifiscﬁ\e Impl. 1 spezifiscﬁﬁe Impl. 2

Wiederve—:rw. Modul
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. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

Prinzipien des objektorientierten
Entwurfs

University of Applied Sciences

* Prinzip einer einzigen Verantwortung
Single Responsibility

g

Trennung der Anliegen
Separation of Concerns

N

Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeat yourself

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
Open-Closed-Principle

Trennung von Schnittstelle und Implementierung
Program to interfaces

Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

Mach es testbar '\
Unit-Tests /
Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke n

Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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Mach es testbar @
Unit Tests A Hochscrute

University of Applied Sciences

* sind Testprogramme * sind automatisierbar
+ die die Korrektheit von * und helfen nach
SW-prifen. Anderungen Fehler

schneller zu erkennen

) Erhohung der Korrektheit
) Erh6hung der Wartbarkeit

) Erhohung der Testbarkeit

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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I Regel: ®) iSCiscne

LUBECK

University of Applied Sciences

e Nutze UNIT Tests !

e UNIT Tests sind Freunde, kein Aufwand
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Unit Tests testen Komponenten @
Bsp. Tic Tac Toe |~
~{ T3Versierter- T3RoutinenTest -

! SpielerTest !

<<tests>> i i<<tests>>
= T3verS|erter- ——————————————— T3Rout|nen e !

Spieler <<uses>>
<<extends>>l | <<uses>>
. spielerX T3Spiel

T3Spieler , -
spielerO (Engine) !

i <<tests>>
T3SpielTest =

Praktische Informatik und be':r:ZL\ilzl:erelr:.fgrantia’:‘;::s?:;ﬁz o7

I Beispiel eines Unit-Tests in Tic Tac Toe @ ictscuu

LUBECK

University of Applied Sciences

public class T3SpielTest {

public Katastrophenspieler k = new Katastrophenspieler (“K");
public ZufallsSpieler z = new ZufallsSpieler(“Z");

@QTest
public void testT3Spiel Ablauf() {

// Teste ob katastrophale Programmierungen den Absturz bringen
Assert.assertEquals(-20,
T3Starter.starte_partie(10,k,z,false));
Assert.assertEquals (20,
k.anz_regelverstoesse());

70 [loooll
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Bsp. Units Tests in Tic Tac Toe
Automatisierte Unit Tests in einer IDE

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

- | i ine/T3SpielTesti i o
wi? |35+ 0~ TEEC | SS @ 8- 5l or o 5/&%ava [ PP Debug >
12 Package Explorer | 5 Hiera [ TaRoutinenTestjava | ) T3SplelTestjava 5 D) Taversierterspieler | 11 =g
Foished aer 3,194 seconds 53| 1 public Crazyspicter cspicler = new CrazySpicler'Onne Einfall’y; =
Runs:  4/4 8 Erors: 0 B Failures: 0 123 o
24 * Isstet den ganersllen Seielablauf wie sr durch die Klasse T3spiel
%+ omashrlsistet mrd
%6+ Pructt shonfals b die RrackverstossAachiung funkiomiart
v i de.fhl.goop.tictactoe.engine T3SpielTest (Runner JUn 4] (3,162 5) 27 %
. s 35oie Ablau (1855 9 s
Automatl_ S restT3spiel_Last (1,267 5) 29 public void EestT3Spiel ABLauf() {
¥ fii de.fhl.goop.tictactoe engine. T3RoutinenTest [Runner: JUnit 4] (0,001 5) ol
. .Jﬂuﬂgnz:unne , Dalgsy 31 // Isste ok katestromhale Pregramrisrwngen den Apsturz bringen
" 32 Assert.assertEquals(-2000, T3Starter.starte_partie(1000, kspieler, zspiclerl, fal
slerter start, elestGenonnen (0000 ) 5 hesert. « ;
34 Assert.assertfquals(2000, T3Starter.starte_partie(1000, zspieler2, kspieler, fals
35 Assert. kspieler.anz_: O
uswertung s
¥ Assert. assertéquals(-2000, T3Starter. starte_partiec1000, kspicler, cspieler, fals
% P ipieterame. ;
und 39 Assert.assertEquals(2000, T3Starter. starte_partie(1000, cspieler, kspicler, false|
40 Assert. kspieler.anz_i O
. . a1 3
Uberblick i
e e
. a4 * Testet guf Last. Viels Spiele
von Tests in A
is  erest L
. 47 public void testT3Spiel_Last() {
Ecllpse ——— N
= Falure Trace [35 | problems [ @ Javadoc @ Dectaraton & Console PR
S i g ei
i
Fotgunde Regetvarletzung ist durch X begansen morden: / by zer0
X: Katastrophe mit der Strategie de. il goop.tictactoe player Katostrophenspicler
Run as 0: Ohne Einfall mit der Strategie de.fhl.goop. tictactoe.player.CrazySpicler
it
JUnit L
I
Testcase e Eafelt gvion 200 van 200 Spcten et 0 egeivrstaen.
Katastrophe geninnt © van 7000 Spielen bel 8000 Regelversidgen.
hnzahl unentochicdencr partien: 0
Zufall 1 geninnt 85204 von 200000 Spiclen bei 0 Regelverstaben
Zufall 2 gewinnt 88261 von 200000 Spielen bei @ RegelverstsBen. 0
Anzahl unentschicdence Partient 23515 v
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Zusammenfassung:
Prinzipien des (OO) Entwurfs
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Prinzip einer einzigen Verantwortung
Single Responsibility

4

N

Trennung der Anliegen
Separation of Concerns

4

N

Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeat yourself

4

.

N

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
Open-Closed-Principle

.

Trennung von Schnittstelle und Implementierung
Program to interfaces

4

Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

.

W'\

Mach es testbar \
Unit-Tests /
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